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1. Dem Anmelder wird mitgeteilt, da3 ihm die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Bericht zur 
Patentierbarkeit, gegebenenfalls mit den dazugehorigen Aniagen, ubermittelt. 

2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Aniagen - dem Internationalen Buro 
zur Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 

3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Aniagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 

4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 
30 Monaten ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen 
(Einreichung von Obersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe 
auch die durch das Internationale Biiro im Formblatt PCT/IB^OI ubermittelte Information). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Ubersetzung auch Obersetzungen aller Aniagen zum internationalen vorlaufigen Bericht zur Patentierbarkeit 
enthalten. Es ist Aufgabe des Anmelders, solche Obersetzungen anzufertigen und den betroffenen 
ausgewahlten Amtern direkt zuzuleiten. 

Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 

Der Anmelder wird auf Artikel 33(5) hingewiesen, in welchem erklart wird, daf3 die Kriterien fur Neuheit, 
erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit, die im Artikel 33(2) bis (4) beschrieben werden, nur 
fur die internationale vorlaufige Prufung Bedeutung haben, und daB "jeder Vertragsstaat (...) fur die 
Entscheidung uber die Patentfahlgkeit der beanspruchten Erfindung in diesem Staat zusatzliche oder 
abweichende Merkmale aufstellen" kann (siehe auch Artikel 27(5)). Solche zusatzlichen Merkmale konnen 
z.B. Ausnahmen von der Patentierbarkeit, Erfordernisse fur die Offenbarung der Erfindung sowie Klarheit 
und Stutzung der Anspruche betreffen. 
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Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP2004/010237 


Internationales Anmeldedatum (TagMonaWahr) 
14.09.2004 


Prioiitatsdatum (TagMonaWahr) 
11.11.2003 



Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
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Anmelder 

MASCHINENFABRIK REINHAUSEN GMBH 



1. Bei diesem Bericht handelt es sich urn den internationalen vorlauflgen Prufungsbericht, der von der mit der 
internationalen vorlaufigen Prufung beauttragten Behorde nach Artikel 35 erstellt wurde und dem Anmelder gemaB 
Artikel 36 ubermittelt wird. 

2. Dieser BERICHT umfaBt Insgesamt 7 Blatter eInschlleBlich dieses Deckblatts. 

3. AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; diese umfassen 

a. S (an den Anmelder und das Internationale Buro gesandt) insgesamt 1 2 Blatter; dabel handelt es sich urn 

□ Blatter mit der Beschreibung, Anspruchen undADder Zeichnungen. die geSndert wurden und diesem Bericht 
zugrunde liegen. und>bder Blatter mit Berichtigungen. denen die Behorde zugestimmt hat (siehe Regel 
70.16 und Abschnitt 607 der Venwaltungsvorschriften). 

□ Blatter, die fruhere Blatter ersetzen, die aber aus den in Feld Nr. 1 , Punkt 4 und im Zusatzfeld angegebenen 
Grunden nach Auffassung der Behorde eine Anderung enthalten, die uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgeht. 

b. n (nuran das Internationale Buro gesandt]^> insgesamt (bitte Art und Anzahl derides elektronischen 

Datentrager(s) angeben) . derAlie ein Sequenzprotokoll undA)der die dazugehorigen Tabellen enthaltfenthalten, 
nur in computerlesbarer Form, wie im Zusatzfeld betreffend das Sequenzprotokoll angegeben (siehe Abschnitt 
802 der Verwaltungsvorschriften). 



Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

Grundlage des Bescheids 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche 
Anwendbarkeit 

Mangelnde Einheittichkeit der Ertindung 

Begrundete Feststellung nach Arikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit. der erfinderischen Tatigkeit 
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 





Feld 


Nr. 1 


□ 


Feld 


Nr. 


II 


□ 


Feld 


Nr. 


III 


□ 


Feld 


Nr. 


IV 




Feld 


Nr. 


V 


□ 


Feld 


Nr. 


VI 


□ 


Feld 


Nr. 


VII 


□ 


Feld 


Nr. 


VIM 



Datum der Einreichung des Antrags 



14.02.2005 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 



13.12.2005 
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Fax: +31 70 340-3016 
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Id 09 MAY 2835 


Feld Nr. 1 Grundlage des Berichts 



- 1 . Hinsichtlich der Sprache beruht der Bericht auf der internationalen Anmeldung in der Sprache, in der sie 
eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ Der Bericht beruht auf einer Ubersetzung aus der Originalsprache in die folgende Sprache, 

bei der es sich urn die Sprache der Ubersetzung handelt, die fur folgenden Zweck eingereicht worden ist: 

□ internationale Recherche (nach Regein 12.3 und 23.1 b)) 

□ Veroffentlichung der internationalen Anmeldung (nach Regel 12.4} 

□ internationale vorlaufige Prufung (nach Regein 55.2 und/Dder 55.3) 

2. Hinsichtlich der Bestandteile"^ der internationalen Annneldung beruht der Bericht auf (Ersatzblatter, die dem 
Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten Im Rahmen dieses Berictits als 
. "ursprunglich eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt): 



Beschreibung, Seiten 

1-5 eingegangen am 14.02.2005 mit Schreiben vom 09.02.2005 
Anspruche, Nr. 

1 eingegangen am 14.02.2005 mit Schreiben vom 09.02.2005 
Zeichnungen, Blatter 

1/6-6/6 eingegangen am 14.02.2005 mit Schreiben vom 09.02.2005 

□ einem Sequenzprotokoll undA)der etwaigen dazugehorigen Tabellen - siehe Zusatzfeld betreffend das 
Sequenzprotokoll 

3. □ Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

4. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der diesem Bericht beigefugten und nachstehend 
aufgelisteten Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld angegebenen Grunden nach 
Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgehen 
(Regel 70.2 c)). 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

* Wenn Punkt 4 zutrifft, konnen einige Oder alle dieser Blatter mit der Bemerkung 
"ersetzt" versehen werden. 
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Feld Nr. V Begrundete Feststellung nach Artikel 35 (2) hinsichtlich der Neuheit, der erf inderischen 
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unteriagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 



Erfinderische Tatigkeit (IS) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) 



Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 
Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 
Ja: Anspruche: 

Nein: Anspruche: 



2. Unteriagen und Erklarungen (Regel 70.7): 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und 
der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

1) Im vorliegenden Bescheid wird auf das folgende Dokument verwiesen: 

D1 : DE-C-1 000391 8 (Maschinenfabrik Reinhausen GmbH) 05.07.2001 

2) Neuheit 

2.1) Anspruch 1 

2.1.1) Das Dokument D1 (Fig. 1) offenbart ein Verfahren zur Uberwachung des 
Kontaktabbrandes bei Stufenschaltem mit folgenden Verfahrensschritten: 

- Permanentes Speichern (vgl. Seite 4, Zeile 4-6) der Werte fur die Nenn-Stufenspannung 
(Us, vgl. Zeile 5) jeder moglichen Schaltung, d. h. Stufe, der Grenzwerte fur den 
zulassigen Kontaktabbrand (vgl. Zeile 5) des Schaltkontaktes sowie der 
Widerstandskontakte sowie der stufenschalterspezifischen Kenngr63en a und b (vgl. Zeile 
35-42, die Werte a und b werden fur die Berechnung verwendet und mussen daher auch 
nichtfluchtig gespeichert sein) 

- Ermittlung der aktuellen Stellung n des Stufenschalters (vgl. Seite 4, Zeile 8-9) 

- Messung des Laststromes (IL) bei jeder Umschaltung, d. h. Betatigung des 
Stufenschalters (vgl. Seite 4, Zeile 11) 

- Ermittlung der Schaltrichtung ,,h6her" oder ,,tiefer" der jeweiligen Umschaltung (vgl. Seite 
4, Zeile 13-14 und siehe Fig. 1, elfte bis dreizehnte Umrahmung von oben) 

- schaltrichtungsabhangige Ermittlung des geschalteten, abbrandbehafteten Festkontaktes 
(vgl. Seite 4, Zeile 14 und siehe Fig. 1, zwolfte und dreizehnte Umrahmung von oben) 

- schaltrichtungsabhangige Berechnung der Abbrandraten des Schaltkontaktes (Ask)(vgl. 
Seite 4, Zeile 35) nach der Beziehung 

A_SK= a_SK*Lsk^*ssk (vgl. Seite 4. Zeile 35) 

- Aufsummierung der jeweiligen Abbrandraten (A_SK, A_WK) zum jeweiligen 
Gesamtvolumenabbrand (GA^SK, GA_WK-A, GA_WK-B) (vgl. Seite 4, Zeile 45, 
"...aufaddiert..." und Formein Zeile 48 und 52), nicht fluchtige Speicherung aller 
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aufsummierten Gesamtvolumenabbrande (vgL Seite 4, Zeile 45, "...gespeichert...") und 
Vergleich dieser Werte mit den entsprechenden permanent gespeicherten Grenzwerten 
(vgl. Seite 5. Zeile 1-4) 

- Generierung von Meldungen beim Uberschreiten der jeweiligen Grenzwerte Oder 
prozentualer Grenzen davon (vgl. Seite 5, Zeile 4-5). 

2.1 .2) Der Gegenstand des Anspruchs 2 unterscheidet sich von D1 durch folgende 
Merkmale: 

- Es werden Schalter mit mindestens einer Uberschaltreaktanz ubenA/acht 

- Berechnung der ohmschen Komponente R sowie der induktiven Komponente X der 
Uberschaltreaktanz 

- Berechnung des Kreisstromes Ic als Teilbetrag des Laststromes IL 

- Ermittlung, ob von einer nicht-bruckenden auf eine bruckende Position umgeschaltet wird 
Oder nicht 

- Berechnung des Schaltstromes der abschaltenden Kontakte jeweils mittels der 
Beziehungen 

LSK=IL72 

fiir eine Schaltung von nicht-bruckend nach bruckend und 

LSK=IL*(R-jX)-jlc bzw. l_SK=IL*(R-jX)+jlc 

im jeweils anderen Fall 
-schaltrichtungsabhangige Berechnung der jeweiligen Abbrandraten des abschaltenden 
Festkontaktes (A_FK) nach der Beziehung 

A_FK= a„FK*LSK^*s_FK 

2.1 .3) Damit ist der Gegenstand des Anspruchs 2 neu und erfullt dieser die Erfordernisse 
des Artikels 33(2) PCT. 

3) Erfinderische Tatigkeit 

3.1) Anspruch 1 

3.1.1) Der Effekt dieser zusatzlichen Merkmale ist, dass der Kontaktabbrand bei 
Lastwahlern mit Uberschaltreaktranz, welche bruckende und nicht-bruckende Positionen 
der Umschaltkontakte beinhalten, uberwacht werden kann. 

3.1.2) Das zu losende technische Problem kann somit darin gesehen werden, den 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 2) (EPA-Januar 2004) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
BERICHT ZUR PATENTIERBARKEIT 
(BEIBLATT) 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP2004/010237 



Kontaktabbrand bei Lastwahlern mit Uberschaltreaktranz, welche briickende und nicht- 
bruckende Positioner! der Umschaltkontakte beinhalten, zu uberwachen. 

3.1.3) Das Dokumeht D1 enthalt keinen Hinweis darauf, den Kontaktabbrand bei einem 
solchen Lastwahler zu ubenA^achen. Welter wiirde ein Fachnnann im Gebiet der 
Pruftechnik fiir Stufenschalter nicht ohne erfinderisches Zutun zu einer wie in Anspruch 1 
vorgeschlagenen Losung gelangen. 

3.1.4) Der Gegenstand des Anspruchs 1 beruht somit auf einer erfinderischen Tatigkeit im 
Sinne von Artikel 33(3) PCT. 

4) Klarheit 

Die Anmeldung erfullt nicht die Erfordernisse des Artikels 6 PCT, weil der Anspruch 1 nicht 
War ist. Die Griinde dafiir sind die folgenden: 

4.1) Der Wortlaut "mit mindestens einer Uberschaltreaktanz" fiihrt dazu, dass auch 
Stufenschalter mit nur einer oder z.B. mit drei Uberschaltreaktanzen gemeint sein konnen. 
Bei einer einzigen Uberschaltreaktanz fuhrt dieses dazu, dass die Formel lsk=ILy2 (vgl. 
Anspruch 1 , Zeile 19) nicht korrekt ist. Bei drei oder mehr Uberschaltreaktanzen fuhrt 
dieses dazu, dass der Leser das in Anspruch 1 genannte Verfahren nicht anwenden kann. 
Weiter weiB der Leser nicht, wie der Stufenschalter aufgebaut ist. - Aus der ursprunglichen 
Beschreibung (vgl. Seite 3, letzter Absatz) geht jedoch hervor, dass die 
Uberschaltreaktanz "symmetrisch zweigeteilt" ist und dass die zwei beweglichen 
Schaltkontakte des Stufenschalters jeweils uber einen dieser symmetrischen Teile der 
Uberschaltreaktanz mit der Lastableitung in Verbindung steht (vgl. Seite 2, Zeile 2 in 
Verbindung mit Seite 3, zweiter Absatz, Zeile 4-5 sowie Fig. 5). Die beweglichen 
Schaltkontakte dienen zum Umschalten zwischen festen Stufenkontakten (vgl, Seite 3, 
zweiter Absatz, sowie Fig. 5), wobei zunachst ein erster der beweglichen Stufenkontakte 
einen ersten festen Stufenkontakt verlasst und auf einen zweiten festen Stufenkontakt 
schaltet und anschlieBend der zweite der beweglichen Stufenkontakte den ersten festen 
Stufenkontakt verlasst und dann auf den zweiten festen Stufenkontakt schaltet. 

4.2) Es ist fiir den Leser des Anspruchs 1 unklar, wie die KenngroBen "a" und "b" definiert 
sind. - In der ursprunglichen Beschreibung (vgl. Seite 5, zweiter Absatz) sind diese GroBen 
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allerdings definiert. 

4.3) Fiir den Leser ist nicht klar, ob die Kenngr63e/n "a" (vgl. Zeile 6) den KenngroBen 
"ask" und "afk" (vgl. Zeile 26, 27) entspricht/entsprechen. - Aus der ursprunglichen 
Beschrelbung (vgl. Seite 5, Formel nach dem ersten Absatz, sowie aus dem zweiten 
Absatz) geht dieser Zusammenhang jedoch hervor. 

5) Gewerbliche Anwendbarkeit 

Der Gegenstand der oben genannten Anspruche erfiilit die Erfordemlsse des Artikels 
33(4) PCT. 
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EPO . DG 1 

Verfahren zur Uberwachung des Kontaktabbrandes bei Stufenschaltern 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberwachung des Kontaktabbrandes bei Stufenschaltern mit 
Qberschaltreaktanz. 

Ein Verfahren zur Obenwachung des Kontaktabbrandes bei Stufenschaltern ist aus der DE 100 03 918 
C1 bereits bekannt. Dabei werden bei jeder Lastumschaltung, d. h. jeder Betatlgung des 
Stufenschalters, aus dem gemessenen Wert des Laststromes und der jeweiligen Nenn- 
Stufenspannung die SchaitstrOme der jeweils abschaltenden Kontakte und aus diesen die jeweiligen 
Abbrandraten ermittelt. Nachfolgend werden dann aus diesen Abbrandraten die kumuiierten 
Volumenabbrande der Schaltkontakte und Widerstandskontakte des Lastumschalters des 
Stufenschalters ermittelt und mit vorab festgelegten Grenzwerten verglichen. 

Das bekannte Verfahren ist jedoch prinzipiell nur bei solchen Stufenschaltern anwendbar, bei denen 
ein zweiarmiger WShier zunSchst leistungslos eine neue Wicklungsanzapfung. auf die umgeschaltet 
werden soil, von^/ahlt und danach ein separator Lastumschalter den Laststrom zwischen der gerade 
stromfOhrenden Anzapfung des einen WShlerarmes und neuen Anzapfung des anderen Wahlerarmes 
umschaltet. FOr Stufenschalter des LastwShlertyps jedoch, bei denen durch sich bewegende 
Schaltkontakte die Wahl- als auch die Schaltfunktion in einem Schritt ausgefQhrt wird, die mithin also 
keinen separaten Lastumschalter besitzen, ist das bekannte Verfahren nicht geeignet. Es ist ebenfalls 
nicht geeignet fOr Stufenschalter mit einer Qberschaltreaktanz, d. h. Stufenschaltern, die nach dem 
Prinzip des Reaktorschalters arbeiten. 

Aufgabe der Erfindung ist es. ein gattungsgemSBes Verfahren far einen Stufenschalter mit 
Qberschaltreaktanz anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspnjches 1 gel5st. 

Nachfolgend sollen zunachst die allgemeine erfinderische Idee und die geratespezifischen 
HintergrQnde des erfindungsgemaUen Verfahrens eriautert werden. 

Figur 3 zeigt einen aus dem Stand der Technik bekannten Stufenschalter mit Qberschaltreaktanz 

(SVR). Stufenschalter dieser Bauart eines Lastwahlers finden zumeist In regelbaren 
Verteiltransfonnatoren in den USA als sogenannte „step voltage regulators" Verwendung. Qblich ist 
ein Regelbereich von ±10% in ±16 Stufen zu je % %. Anstelle der UberschaltwiderstSnde wird hier 
eine Qberschaltreaktanz eingesetzt. Bei einer Umschaltung von der Anzapfung m auf m + 1 verlSsst 
hierbei der bewegliche Schaltkontakt SK - G den feststehenden Stufenkontakt FK • m, wobei der 
halbe Laststrom auf den in der Figur linken Zweig kommutiert wird und durch den dabei entstehenden 
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Lichtbogenabbrand am beweglichen Schaltkontakt SK - G sowie an der in der Figur rechten Flanke 
des Stufenkontaktes FK - m entsteht. Der Schaltkontakt SK - G schaltet auf den neuen Stufenkontakt . 
FK - m + 1 auf und erreicht damit die sogenannte ^bridging position", die bei LastwShlem dieser 
Bauart eine stabile Betriebsstellung ist. Der durch die Stufenspannung Us getriebene Kreisstrom 
erzeugt in der Oberschaltreaktanz keine Vertuste. da die beiden gleich gro&en Wicklungsteile 
gegensinnig gewickelt sind und sich dadurch die Induktionen im Eisenkem der Reaktanz aufheben. Im 
weiteren Schaltablauf in Richtung m + 1 verldsst nun der Schaltkontakt SK - H den festen 
Stufenkontakt FK - m und schaltet dabei den Kreisstrom und den halben Laststrom ab; es entsteht 
Abbrand am Schaltkontakt SK - H und wiederum an der in der Figur rechten Flanke des 
Stufenkontaktes FK - m. Mit dem Aufschalten des Schaltkontaktes SK - H auf den Stufenkontakt FK 
- m -f- 1 ist wieder eine „non-bridging position" erreicht und die Umschaltung von m auf m 1 
vollzogen. ..Bridging position" und „non-bridglng position" wechsein sIch also beim fortgesetzten 
Umschalten in einer Richtung jeweils ab. Durch die Tatsache. dass. wie beschrieben. die ..bridging 
position", also die Mittelstellung zwischen zwei Stufen, eine stabile Betriebsstellung ist, lessen sich z. 
B. mit einer 9-stufigen Regelwicklung und vorgeschaltetem Wender 33 unterschiedliche 
Ausgangsspannungen einstellen. Die Stufung der Ausgangsspannung betrSgt dabei Us/2. 

Bei dieser Art von Stufen schaltem mit Oberschaltreaktanz gibt es immer nur einen abschaltenden 
Schaltkontakt, also SK - G oder SK - H. der je nach Schaltrichtung mit unterschiedlichen Strdmen 
beaufschlagt wlrd. 

Die symmetrisch zweigeteilte Oberschaltreaktanz ist so dimensioniert, dass der Kreisstrom in der 
^bridging position" typlscherweise 35% oder 50% vom Betrag des Laststromes It betrSgt (pa = 35% 
bzw. 50%). Dabei wird der Kreisstrom als rein induktiv angesehen. Aber auch der Laststrom II kann 
eine Phasenverschiebung zur Stufenspannung Us aufweisen, was durch den Phasenwinkel cos <p 
ausgedrGckt wird. FOr Versorgungsnetze typisch ist ein cos (pwon 0,8. Diese GrOlie ISsst sich auch als 
sog. power factor ^pf (In USA Oblich) in Prozent ausdrOcken. z. B.: pf = 80%. 

Bei rein Induktivem It ist pf = 0%. ein Wert, der bei worst case-Betrachtungen BerQcksichtigung findet. 
Damit ergeben sich die Schaltstrdme als komplexe GrOflen mit Real- und lmagin£irteil. 

Weiterhin ergeben sich folgende Zusammenhdnge: 

kreisstrom: u = I. - 

c 100 

ohmsche Komponente: r = .£L 

100 

induktive Komponente: X = Vl-R^ 

Damit errechnen sich die Schaitstrome schlieHlich zu: 

non-bridging ^ bridging bridging «^ non-bridging 
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Richtung n =^ n+1: 




lsK=^(R-jX)-jlc 
"sK=^'(R-jX)+jlc 



Richtung n+1 «=> n: 



Nach Berechnung dieser Schaltstrdme l^sst sich dann der Abbrand an den fasten und den 
beweglichen Kontakten ermitteln. 

Aus den Schaltstrdmen wird dabei jeweils eine Abbrandrate A des Schaitkontaktes sowie des jeweils 
abschaltenden Festkontaktes nach der allgemeinen Beziehung 



ermittelt Dabei ist a ein schaltertyp- und kontaktspezifischer Abbrandparameter, der Wert b stellt 
einen vom eingesetzten Kontaktmaterial abhdngigen Parameter in der Gr6&enordnung von 1 ,1...1,9 
dar. In vielen Fdllen ist es noch sinnvoll, einen Sicherheitszuschlag s, der vorteilhafterv/eise 12 % 
betragen kann, hinzuzurechnen. Dieser Tell des Verfahrens Ist an sIch berelts aus der oben zitierten 
DE 100 03 918 CI bekannt. Die auf diese Weise ermitteiten unterschiedlichen Abbrandraten A 
werden zu den in den vorhergehenden Schaltungen kumulierten Gesamtabbrdnden GAm der 
jeweltigen Kontakte hinzuaddiert. 

Beim erfindungsgemaiien Verfahren wird demnach fur alle im Stufenschaiter vorhandenen 
Abbrandkontakte - sowohl fest als auch beweglich - jeweils ein Wert fOr den Gesamtabbrand GAm 
ermittelt Diese Werte werden jeweils nichtflQchtig gespelchert. 

Nach jeder Stufenschaltung werden die auf die erISuterte Weise berechneten und gespeicherten 
Werte far die kunnulierten Gesamtabbrande GA^ aller Kontakte jeweils mit vorgegebenen zuiassigen 
Grenzwerten verglichen. Wird ein Grenzwert im Ergebnis dieses Vergleiches erreicht oder 
uberschritten. wird z. B. eine Warnmeldung generiert. etwa be! 90 % des erreichten Grenzwertes, 
ebenso kann aber auch der Stufenschaiter ganz blockiert werden, wenn 100 % des vorab festgelegten 
Grenzwertes des Gesamtabbrandes erreicht sind. 

Die Erfindung soil nachfolgend beispielhaft noch ndher erl3utert werden. 

FIguren 1a bis 1d zeigen den Ablaufplan eines erfindungsgemd&en Verfahrens 

Figur 2 zeigt eine Zuordnungstabelle zur DurclifGhrung dieses Verfahrens 

Figur 3 zeigt die prinzipielle Schaltung eines Stufenschalters mit Oberschaitreaktanz 



Anzumerken ist, dass die Figuren la bis 1d zusammengeheren; in ihnen ist ein einziges 
erfindungsgemaiies Verfahren dargestellt. Lediglich aus Platzgrunden musste dieses Verfahren auf 



A = a.|^.s 



nach dem Stand der Technik, der welter oben bereits eridutert wurde. 
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getrennten Figurenbiattem dargestellt werden. Die Einzelheiten der in Figur 1b als ^Subroutine" 1 bzw. 
2 bezelchneten VerfahrensablSufe ist in den Figurenbiattem 1c bzw. 1d detailliert dargestellt. 

Beim erfindungsgemaSen Verfahren zur Oberwachung des Kontaktabbrandes laufen nacheinander 
die foigenden Verfahrensschritte ab: 

• Permanentes Speichem der Werte fUr die Nenn-Stufenspannung (Us) jeder m6glichen 
Schaltung, d. h. Stufe, der Grenzwerte fOr den zulSssigen Kontaktabbrand des 
Schaltkontaktes sowie der Widerstandskontakte sowie der stufenschalterspezifischen 
KenngroKen a und b 

• Berechnung der ohmschen Komponente R sowie der induktiven Komponente X der 
Oberschaltreaktanz 

• Ermittiung der aktuellen Stellung n des Stufenschalters 

• Messung des Laststromes (II) bei jeder Umschaltung, d. h. BetStigung des 
Stufenschalters 

• Berechnung des Kreisstromes Ic als Teilbetrag des Laststromes II 

• Ermittiung der Schaltrichtung „hGher" oder „tiefer*' der jeweiligen Umschaltung 

• schaltrichtungsabhangige Ermittiung des geschalteten, abbrandbehafteten Festkontaktes 

• Ermittiung. ob von einer nicht-bruckenden auf eine brOckende Position umgeschaltet wird 
Oder nicht 

• Berechnung des Schaltstromes der abschaltenden Kontakte jeweils mittels der 
Beztehungen 

I 

fur eine Schaltung von nlcht-brOckend nach brOckend und 
lsK=^-(R-iX)-jlc lsK=^(R-jXKjlc 
Im jeweils anderen Fall 

• schaltrichtungsabhangige Berechnung der jeweiligen Abbrandraten des Schaltkontaktes 
(Ask) und des abschaltenden Festkontaktes (Afk) nach der Beziehung 

Ask = asK "'sk^ ' ^sk 
ApK = 3fk * 'sk^ • Sfk 

• Aufsummierung der jeweiligen Abbrandraten (Ask. Afk) zum jeweiligen 
Gesamtvolumenabbrand (GAh, GAg, GA'^fk^. GAVm). nichtfluchtige Speichemng aller 
aufsummierten Gesamtvolumenabbrande und Vergleich dieser Werte mit den 
entsprechenden permanent gespeicherten Grenzwerten 

• Generierung von Meldungen beim Oberschreiten der jeweiligen Grenzwerte oder 
prozentualer Grenzen davon. 
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Die einzelnen Beziehungen, nach denen erforderliche VerfahrensgrSHen ermittelt werden, wurden 
bereits weiter oben ausfuhrlich dargestellt. Nach der Eingabe und nichtflGchtigen Speicherung der 
benfitigten Stufenschalter- und Abbrandparameter, der Abbrandgrenzwerte sowie der Nenn- 
Stufenspannung wird also zunSchst eine Ermittlung der Variablen R und X auf die beschriebene 
Weise vorgenommen, wobei R, wie erISutert. die ohmsche Komponente darstellt und X die induktive 
Komponente 1st. 

Ferner wird bei diesem Verfahren nach der Messung des Laststromes II noch der Kreisstrom Ic 
ermittelt, wie ebenfalls bereits ertdutert. 

SchlieBlich wird beim erfindungsgemdHen Verfahren die Berechnung des jeweiligen Schattstromes fOr. 
den abschaltenden Kontakt, nachfolgend die Ermittlung der Abbrandraten und wiederum nachfolgend 
die Kumulierung des jeweiligen Volumenabbrandes GA nicht nur getrennt nach der Schaltrichtung 
„h6her^ oder „tiefer" durchgefuhrt. Vielmehr erfoigt innerhalb dieser Verfahrensschritte, die abh^ngig 
von der Schaltrichtung sind. noch einmal eine weitere Trennung der Verfahrensschritte danach, ob 
von einer nicht briickenden Steilung auf eine brClckende Stellung unngeschaltet wird oder nIcht. Je 
nach Situation mQssen die Schaltstr6me der jeweils geltenden Formein entsprechend ermittelt 
werden. 

FQr dieses Verfahren ist auf besonders vortellhafte Weise eine vorab nicht flQchtig gespeicherte 
Zuordnungstabelle (sog. Jook-up table") verwendbar, urn auf einfache Weise die bei der Jeweiligen 
Schaltung beteiligten geschalteten Festkontakte zu ermitteln. Bin Beispiel einer solchen 
Zuordnungstabelle zur DurchfQhrung des zweiten Verfahrens gemSB den Figuren 1a bis Id ist in der 
separaten Figur 2 gezeigt. 
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1 . Verfahren zur Oberwachung des Kontaktabbrandes bei Stufenschaltem mit mindestens einer 
Oberschaltreaktanz. gekennzeichnet durch die folgenden Verfahrensschritte: 

• Permanentes Speichem der Werte fOr die Nenn-Stufenspannung (Us) jeder mOglichen 
Schaltung, d. h. Stufe, der Grenzwerte fUr den zulSssigen Kontaktabbrand des 
Schaltkontaktes sowie der Widerstandskontakte sowie der stufenschalterspezifischen 
Kenngr5ILen a und b 

• Berechnung der ohmschen Komponente R sowie der induktiven Komponente X der 
Oberschaltreaktanz 

• Enmittlung der aktueilen Stellung n des Stufenschalters 

• Messung des Laststromes (II) bei jeder Umschaltung, d. h. Betdtigung des 
Stufenschalters 

• Berechnung des Kreisstromes Ic als Teilbetrag des Laststromes It 

• Ermittlung der Schaltrichtung ^hesher** oder „tiefer" der jeweillgen Umschaltung 

• schaltrichtungsabhanglge Emnittlung des geschalteten. abbrandbehafteten Festkontaktes 

• Ermittlung. ob von einer nicht-bruckenden auf eine brGckende Position umgeschaltet wird 
Oder nicht 

• Berechnung des Schaltstromes der abschaltenden Kontakte Jewells mittels der 
Bezlehungen 

I -!k 

fQr eine Schaltung von nicht-brUckend nach brOckend und 



Im jeweils anderen Fall 
• schaltrichtungsabhSngige Berechnung der jeweillgen Abbrandraten des Schaltkontaktes 
(Ask) "nd des abschaltenden Festkontaktes (Apk) nach der Beziehung 



• Aufsummierung der jeweillgen Abbrandraten (Ask. Afk) zum jeweillgen 
Gesamtvolumenabbrand (GAh, GAq, GA'^fk^. GA'VK-m). nichtflOchtige Speicherung aller 
aufsummlerten Gesamtvolumenabbrdnde und Vergleich dieser Werte mit den 
entsprechenden permanent gespeicherten Grenzwerten 

• Generierung von Meldungen beim Oberschreiten der jeweiligen Grenzwerte oder 
prozentualer Grenzen davon. 



'SK 



|.(R-jX)+ilc 



Ask - ^SK • 'sK * ^sk 

- BfK ' 'SK ' ^FK 
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Eingabe und nichtflQchtige Speicherung 
der benOtigten Stufenschalter- und 
Abbrandparameter, der Abbrandgrenzwerte 
sowie der Nenn-Stufenspannung 









Variablen berechnen: 
•^"100 

x = Vi-r2 




1 


r 



Schaltungszahler 2 = 0 



Stellungsmelde- 
einrichtung 



aktuelle Stufenschalterstellung n 
ermittein 




Schaltimpuls - 



(n=1..33) 

n gerade : bridging to non-bridging 
n ungerade: non-bridging to bridging 



"hOher" Oder "tiefer** 







Schaltungszahler lnkrementieren (^2 = 







Laststrom IL messen 




r 


Variable berechnen: 
1 1 P-A. 
'^"'"-'lOO 







hfiher 



Schaltung erfolgte in 
^elcher Richtung 
? 



tiefer 



0 



(5 



© 



Fig. 1a 
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geschalteten Festkontakt m 
per look-up table bestimmen: 
m = f (n, Schaltrichtung) 




geschalteten Festkontakt m 
per look-up table bestimmen: 
m = f (n, Schaltrichtung) 



* 

Subroutine 1: 

Berechnung der 
SchaltstrCme. 
Abbrandraten und 
Volumenabbrand fOr 
abschaKenden Kontakt; 
Speichemng der 
Rechenwerte 



Subroutine 2: 
Berechnung der 
Schaltstrdme, 
Abbrandraten und 
Volumenabbrand fOr 
abschaltenden Kontakt; 
Spetcherung der 
Rechenwerte 




Fig. lb 
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nein 



Schaltstrom fOr 
Kontakt b( 


abschaltenden 
srechnen: 

^-jX)-jlc 






Abbrandraten berechnen: 

Ask "^sk'sk'^ssk 

ApK =aFK-lsK''-SFK 




r 1 


Volumenabbra 
GAh=GAh- 


nd kumulieren: 




Subroutine 1 



Schaltstrom for 
Kontakt bi 

'SK 


abschaltenden 
srechnen: 

_Il 

2 






Abbrandraten berechnen: 
AsK = aSK'SK*'sSK 
AFK=aFK->SK'**SFK 




r 


Volumenabbrand kumulieren: 
GAg = GAg+Ask 

GA^®K-m = GAPK-m+ApK 



nichtflQchtige Speicherung 
der Rechenwerte GA^ 



nichtflQchtige Speichemng 
der Rechenwerte GA, 



Fig. 1c 
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-nein 




Subroutine 2 



Schaltstrom fOr abschaltenden 
Kontakt berechnen: 

ISK=^(R-jX)+jlc 



Abbrandraten berechnen: 
AsK = asK'sK''ssK 





' 1 


Volumenabbra 
GAg =GAg 


nd kumulieren: 
+ AsK 



nichtfiochtlge Speicherung^ 
der Rechenwerte GA 



Schaltstrom fQr abschaltenden 
Kontakt berechnen: 



Abbrandraten berechnen: 
AsK = aSK-'sK'''SSK 
AFK = aFKlsK''SFK 



Volumenabbrand kumulieren: 
GAh=GAh +Ask 

GA 



FK-m 



= GAFK-m+AFK 



nichtflochtige Speicherung 
der Rechenwerte GA 



-K>«- 

__i 



Fig. 1d 
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